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El presente artículo se planteó como propósito identificar tendencias mundiales en la 
valorización de los residuos sólidos a partir de un estudio cienciométrico. Para lograrlo, se 
aplicó la herramienta de análisis cienciométrico de artículos, los cuales se obtuvieron de la 
base de datos Scopus (Elsevier, B.V., 2020) y se analizaron con el programa especializado 
de minería de texto VantagePoint (Search Technology, Versión académica 12).  Se 
recuperaron 483 artículos indexados en la base de datos, distribuidos durante el período 
2000 a la fecha (julio 2020); el año de mayor actividad fue el 2017 con 48 registros, 
seguido por el 2019 con 42 registros.  El medio de divulgación científica más importante es 
Waste Management (32 artículos).  En cuanto a la distribución geográfica a nivel mundial 
sobresale China con 90 publicaciones y en Latinoamérica, Brasil con 29.  El interés del 
manejo de los residuos se orienta a procesos para obtención de compost, biogás y 
biocombustibles, principalmente.  
Introducción 
En la actualidad, la gestión de los residuos sólidos representa uno de los principales 
desafíos de los sistemas económicos a nivel global, no solo por la cantidad en la que se 
producen en campos y ciudades, sino por su naturaleza diversa; el peligro que representan 
para la salud humana y la estabilidad de los ecosistemas; y por las condiciones con las que 
cuenta cada región o gobierno en lo pertinente a tecnología, personal y recursos financieros 
para su recolección, transporte, almacenamiento y disposición final (ONU; 1992; OCDE, 
2014; Hussein & Mansour, 2018). 
Pero ¿qué se entiende por residuos sólidos? En el marco de la Declaración de Río 
sobre el Medio Ambiente en 1992, la Organización de las Naciones Unidas (ONU, 1992) se 
empleó el término para incluir todo tipo de desecho: 
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“todos los residuos domésticos y los desechos no peligrosos, como los desechos 
comerciales e institucionales, las basuras de la calle y los escombros de la 
construcción [….] en algunos países el sistema de gestión de desechos sólidos 
también se ocupa de los desechos humanos, tales como los excrementos, las cenizas 
de incineradores, el fango de fosas sépticas y el fango de instalaciones de 
tratamiento de aguas cloacales” (ONU, 1992). 
Su estudio ha sido abordado desde diferentes perspectivas que van desde el análisis 
de su impacto sobre el agotamiento de los recursos de la naturaleza y la necesidad de 
gestionarlos para reducir la pérdida de sus servicios ecosistémicos (ONU, 1992) hasta la 
necesidad de identificar alternativas para su reincorporación a la economía  (Soto-Paz, 
Oviedo-Ocaña, Torres-Lozada, Marmolejo-Rebellón, & Manyoma-Velásquez, 2017; 
Torres, Miranda, & Ubaque, 2016; Gao et al., 2019). 
De igual forma, hacen parte medular de acuerdos internacionales para el cuidado del 
medio ambiente como el plan de acción de las Naciones Unidas denominado Programa 21  
(ONU, 1992), y en el contexto colombiano se consideran en políticas en las que se fomenta 
su aprovechamiento y reciclaje (DNP, 2008) y haciendo parte de métricas como los índices 
de oferta y utilización de residuos sólidos y productos residuales frente al Producto Interno 
Bruto (PIB) como parte del Sistema de Contabilidad Ambiental y Económica colombiano 
(DANE, 2016). 
En Colombia, a partir de la Constitución de 1991 y los compromisos en los acuerdos 
internacionales como la conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente celebrada 
en Río de Janeiro en 1992, se formuló la Política Ambiental Colombiana a través de la Ley 
99 de 1993 que sirve como base para un número de leyes, decretos, resoluciones y la 
creación de organismos e instituciones relacionadas en diversos aspectos de la gestión de 
residuos sólidos (Castro-Buitrago, Vasquez-Santamaría, & Jaramillo de los Ríos, 2011). 
Al realizar una revisión sobre las políticas asociadas con la gestión de residuos 
sólidos se destacan cuatro documentos asociados al cambio de percepción de los residuos: 
la Política para la gestión integral de residuos de 1998; la Política ambiental para la gestión 
integral de residuos o desechos peligrosos de 2005; y la Política de Producción y Consumo 
Sostenible de 2010; la Política Nacional de Gestión de Residuos Sólidos CONPES 3874 de 
2016. 
La primera aborda dos aspectos fundamentales: el relacionado con la determinación 
de responsabilidades y estrategias para que las entidades del Estado (municipios) 
encargadas del saneamiento y gestión apropiada de los residuos sólidos y el reconocimiento 
y consideración de los residuos generados por el sector privado. En cuanto a la naturaleza 
de los residuos, incluye los peligrosos y no peligrosos, dentro de los cuales reconoce la 
existencia de aprovechables y no aprovechables y la necesidad de dar manejo diferenciado 
a los aprovechables (Ministerio del Medio Ambiente, 1998). 
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Por su parte, la segunda política identifica los actores generadores de residuos, su 
localización y contribución tanto en cantidad como en peligrosidad y, en virtud del enorme 
riesgo que suponen para el medio ambiente y la salud humana, se concentra especialmente 
en plantear objetivos y metas con un horizonte de 12 años, hasta 2018, y a dar los 
lineamientos sobre lo que debería ser el manejo de los residuos considerados como 
peligrosos, en un plan de acción con vigencia 2006-2010 (Ministerio de Ambiente, 
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005).  Las dos políticas tienen en común que reconocen 
la importancia de la reducción en la generación de residuos desde la fuente.  
En tercer lugar, la política de producción y consumo sostenible surge como nuevo 
paradigma de la gestión ambiental y asocia la gestión de los residuos con la gestión de las 
materias primas, incluye además la optimización del ciclo de vida de los productos, 
considera los resultados empresariales individuales frente a los obtenidos bajo un 
desempeño dentro de una cadena productiva y reafirma la necesidad de un consumo 
responsable, entre otros. Destaca el análisis sobre la articulación de la política de 
producción y consumo sostenible con las demás políticas ambientales, entre las que se 
cuentan las relacionadas con la gestión de los residuos sólidos; y la identificación de 
sectores estratégicos en los que el manejo y reducción de residuos sólidos es clave 
(Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010). 
Vale resaltar que según los resultados del desempeño ambiental de Colombia 
realizados por la Organización de Cooperación y Desarrollo Económicos OCDE (2014), en 
el país la mayoría de los desechos municipales no se separan desde la fuente y pasan 
directamente a los rellenos sanitarios, de los cuales un 30% no cumple las normas 
ambientales. Situación que quizás pueda explicarse a partir de lo que esta institución señala 
como “la ausencia de un marco jurídico global para la gestión de residuos que sirva como 
guía de acción integral y coherente”.  (Castellanos F, 2018). 
La perspectiva del residuo sólido como fuente de ingreso queda consolidada en el 
documento CONPES 3874 de 2016 que contiene los lineamientos de la Política Nacional 
de Gestión de Residuos Sólidos. Su objetivo, impulsar el desarrollo de la Economía 
Circular hasta el año 2030 en el país. (DNP, 2016) 
A raíz de la incorporación de Colombia a la OCDE, el cierre de ciclos de los 
materiales (economía circular) cobra importancia como generadora de acciones en pro de la 
mitigación del cambio climático. En el documento CONPES-ODS denominado Estrategia 
para la implementación de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en Colombia, se 
definieron los indicadores para la medición del cumplimiento de las metas en materia de 
gestión de los residuos sólidos. Estos indicadores fueron incluidos posteriormente en el eje 
de crecimiento verde: enfoque que implica un balance entre los propósitos económicos y 
los ambientales Considerando lo anterior, se espera que durante el periodo comprendido 
entre 2015 a 2030 se lleven las siguientes acciones en Colombia (Castellanos F, 2018):  
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 Se reduzca la generación de residuos sólidos y productos residuales en un 36.66% 
con relación con el Producto Interno Bruto (PIB) al pasar de 24.932 toneladas/billón 
de pesos a 15.788 toneladas /billón de pesos 
 Se incremente el porcentaje de residuos sólidos efectivamente aprovechados en un 
18 %, pasando de 17% al 35%;  
 Se aumente del 10.10% al 100% la eliminación de equipos y desechos de 
policlorobifenilos (PCB);  
 Se incremente en 1071.48% la gestión o aprovechamiento de los residuos de 
bombillas con mercurio pasando de aprovechar o gestionar de 1918 a 20.551 
toneladas;  
 Se incremente en un 208% la tasa de reciclaje y nueva utilización de residuos 
sólidos generados, es decir pasar  de un 8.59% a un 17.89%  (Castellanos F, 2018). 
 
El propósito de este trabajo fue identificar las tendencias más relevantes en la 
gestión de los residuos sólidos orgánicos, para lo cual se empleó como herramienta 
metodológica la minería de texto de artículos científicos, comúnmente asociada a la 
cienciometría.  Ésta constituye el campo de estudios que tiene por objeto la investigación 
acerca desarrollo del conocimiento científico y su estructura de comunicación, tal como lo 
afirma Van Raan (2019). Dicho campo de estudio se basa en datos cuantitativos 
provenientes esencialmente de los productos del proceso de investigación, desarrollo e 
innovación, tales como las publicaciones en revistas científicas y las patentes (Rousseau 
et al., 2018). Derivado de las técnicas cuantitativas aplicadas a la comunicación científica, 
como lo afirman Moral-Muñoz y colaboradores, surge el mapeo de la ciencia (science 
mapping) como una herramienta aplicada al descubrimiento de patrones y a la 
interpretación de la estructura y evolución de un campo de investigación (Moral-Munoz et 
al., 2019). Este tipo de representaciones son útiles para reconocer dimensiones del 
desarrollo de un campo de investigación tales como los asuntos estudiados con mayor 
énfasis, las relaciones con otros asuntos dentro del mismo campo de investigación, su 
desarrollo temporal y los actores clave (Petrovich, 2020). 
 
Materiales y Métodos 
 
Se realizó un estudio cienciométrico sobre la investigación relacionada con el 
aprovechamiento de los residuos biodegradables, considerando el número de artículos 
indexados en Scopus (Elsevier, B. V., 2020), en el período 2000 – a la fecha de consulta 
(julio 2020).  Para el desarrollo de este ejercicio se estructuró la siguiente ecuación de 
búsqueda: TITLE-ABS-KEY ("organic solid waste*" OR " organic solid residue*" OR 
"municipal organic waste*") AND DOCTYPE ( ar )  AND  PUBYEAR  >  1998.  Se 
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obtuvieron indicadores cienciométricos y matrices relacionales que permitieron definir las 
tendencias de investigación en este campo, empleando VantagePoint (Search Technology, 
Versión académica 12.0), disponible a través del CRAI -Biblioteca de la Universidad Santo 
Tomás, Seccional Bucaramanga. Este programa es especializado permite realizar análisis 
de minería de texto para identificar la evolución en el tiempo de las publicaciones, autores 
principales, los países e instituciones y aplicaciones a través de matrices relacionales.  
VOSviewer (version 1.6.15, 2020, Centre for Science and Technology Studies, Leiden 
University, The Netherlands), el cual se empleó como programa de visualización para las 
matrices relacionales.  
Resultados  
A continuación, se presentan los resultados más relevantes de este ejercicio 
cienciométrico. 
Áreas de conocimiento: De acuerdo con la ecuación de búsqueda anteriormente 
presentada se identificaron alrededor de 483 registros en Scopus que se relacionan con 
desechos de “residuos sólidos orgánicos”, “residuos sólidos orgánicos” y “desechos 
orgánicos municipales”.  Las diferentes áreas de conocimiento en las cuales se aplican estas 
investigaciones se presentan en la Figura 1.  Las ciencias ambientales tienen un interés del 
40%, en tanto que el área de energía representa apenas un 13%, aplicaciones en el campo 
de la ingeniería química muestra un interés del 13%, otras áreas representativas. 
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Fuente: Unidad de Bibliometría- CRAI Biblioteca Universidad Santo Tomás, Seccional 
Bucaramanga. Scopus (Elsevier, B.V., 2020), VantagePoint (Search Technology, 
versión académica 12.0). 
Mapa de co-ocurrencia de palabras clave:  
El mapa de red obtenido por medio de palabras clave presentes en 10 o más de los 
483 registros estudiados, describen los temas, conceptos y método de investigación en el 
campo de los residuos sólidos orgánicos. En ese sentido, la representación de la figura 2 
permite apreciar asuntos de investigación más fuertes debido a la cantidad de publicaciones 
reportadas y, además, relacionados más frecuentemente con otros descriptores temáticos. 
En la parte derecha de la figura se identifica el estudio de procesos anaerobios y asuntos 
asociados (anaerobic digestion, fermentation, methanogenesis, entre otros). Por su parte, a 
la izquierda de la representación son visibles los procesos asociados al compostaje y la 
producción de fertilizante (composting, fertilizers). Además, en la parte superior de la 
representación se evidencian los estudios acerca de los rellenos sanitarios y la disposición 
de residuos (landfill, refuse disposal).   
Figura 2. Mapa de Co-ocurrencia de términos asociados con residuos biodegradables. 
 
Fuente: Unidad de Bibliometría- CRAI Biblioteca Universidad Santo Tomás, Seccional Bucaramanga. 
Scopus (Elsevier, B.V., 2020), VantagePoint (Search Technology, versión académica 12.0), 
VOSviewer (versión 1.6.15, 2020). 
Dinámica científica (artículos por año): La actividad científica en esta temática se 
representa por la distribución del número de artículos por año (Figura 3).  Si bien no se 
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observa una tendencia definida, si se puede apreciar un interés constante en el tema, según 
la ecuación de búsqueda empleada.  El año de mayor actividad fue el 2017 con 48 registros, 
seguido por el 2019 con 42.  En lo corrido del 2020, se registran a la fecha 36 documentos.  
Utilizando la Ley de Solla Price
1
      (De Solla Price, 1976), se calculó a partir del año 2000, 
la tasa de crecimiento anual de los trabajos relacionados con desechos o residuos sólidos 
orgánicos (Figura 3).  Este índice fue de un 18,35%, con una correlación alta de los datos 
(R
2
 = 0,9588). 
Revistas científicas: Los 482 artículos relacionados con los residuos sólidos 
orgánicos fueron publicados en 223 revistas científicas, de las cuales, 19 (8,5%) contienen 
más de 4 publicaciones sobre el tema.  Las cinco (5) revistas más importantes en esta 
temática son Waste Management (32 artículos), Bioresource Technology (28 artículos), 
Water Science and Technology (14 artículos), Journal of Environmental Management (11 
artículos), International Journal of Hydrogen Energy (10 artículos) y Journal of Cleaner 
Production (10 artículos), principalmente.   Waste Management, es una revista 
internacional orientada a la gestión integrada de residuos, ciencia y tecnología, tiene un 
factor de impacto de 5,448 y un puntaje de citaciones en el 2019 de 9,6.   
Figura 3. Dinámica científica y Ley de Solla Price del estudio de los residuos biodegradables.  
 
Fuente: Unidad de Bibliometría- CRAI Biblioteca Universidad Santo Tomás, Seccional Bucaramanga. 
Scopus (Elsevier, B.V., 2020), VantagePoint (Search Technology, versión académica 12.0)  
 
                                                          
1 La ley de Price resulta de la observación del crecimiento del volumen de publicaciones científicas. Según se ha observado –con registros fiables desde el 
siglo XVIII- que las publicaciones científicas tienen una tasa de crecimiento más o menos constante, valiendo ya sea para el conjunto de las publicaciones en 
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Distribución por países: En cuanto a la distribución de las publicaciones por países 
a nivel mundial, se encontró que China presenta el mayor número de registros con 90 
artículos, seguido por Japón con 47, India con 45, Estados Unidos con 32, Brasil y España 
con 30 documentos, entre otros.  En países latinoamericanos, ya se mencionó a Brasil, 
México registra 27 publicaciones, Argentina con 6, Colombia con 5, principalmente.   
Matrices relacionales: Se obtuvieron las matrices que relacionan los términos 
asociados con los residuos sólidos orgánicos con el interés de los países a nivel mundial y 
Latinoamérica (Ver Figura 4).  Se puede apreciar que, para la mayoría de los países a nivel 
mundial, especialmente China, la atención se orienta al manejo de los residuos orgánicos y 
el tratamiento de desechos, principalmente.  En Latinoamérica, se observó la misma 
tendencia, pero en el caso de Brasil, México y Argentina, existe un interés en el manejo de 
residuos municipales.  
En cuanto a productos o procesos de valorización de residuos o desechos sólidos 
orgánicos se encuentra que a nivel mundial el interés está centrado en la obtención de 
compost principalmente, seguido por el Biogás, fertilizantes, biocombustibles, como se 
puede apreciar en la Figura 5.  En Latinoamérica, Brasil orienta sus investigaciones además 
del compostaje y el biogás, a la producción de energía, especialmente de energías 
renovables.  En el caso de Colombia, se orienta a compostaje y biogás.  
 
Figura 4. Relación de los términos asociados con el estudio de residuos biodegradables con países.  A. a 
nivel mundial.  B. países latinoamericanos. 
 
 
Fuente: Unidad de Bibliometría- CRAI Biblioteca Universidad Santo Tomás, Seccional Bucaramanga. 
Scopus (Elsevier, B.V., 2020), VantagePoint (Search Technology, versión académica 12.0), 
VOSviewer (versión 1.6.15, 2020). 
 





Figura 5. Relación de los términos asociados con valorización de residuos orgánicos a nivel mundial. 
 
 
Fuente: Unidad de Bibliometría- CRAI Biblioteca Universidad Santo Tomás, Seccional Bucaramanga. 
Scopus (Elsevier, B.V., 2020), VantagePoint (Search Technology, versión académica 12.0), 
VOSviewer (versiön 1.6.15, 2020). 
Conclusión 
 
Este trabajo muestra un panorama general sobre la investigación orientada al 
manejo de los desechos o residuos biodegradables.  Si bien, el número de registros 
recuperados con la ecuación de búsqueda planteada es poco en casi veinte (20) años, se 
nota un creciente interés por este tema.  En cuanto a la valorización el interés se centra en el 
proceso de compostaje, estudios de diferentes procesos aerobios o anaerobios que aseguren 
la calidad del compost o biofertilizante.  Otros productos de valorización es la obtención de 
biogás, biocombustibles, o generación de energías alternativas.  Muy poco interés muestra 
el desarrollo del concepto de biorrefinerías para la obtención de compuestos de valor 
agregado como ácido láctico, flavonoides, entre otros, lo cual podría ser un nicho de 
desarrollo para la economía en Colombia.  
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